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Doe l van de p r o e f 
H e t d o e l van de p r o e f i s de b e s t u d e r i n g v a n de inv loed van 
he t m e n g e n v a n de h u m u s houdende b o u w v o o r m e t de o n d e r g r o n d 
op de k a l i u m - en m a g n c s i u m v o e d i n g van de a p p e l . 
H e t m e n g e n van de bouwvoor w o r d t a l s een n o o d z a k e l i j k e 
c u l t u u r m a a t r e g e l voo r z a n d g r o n d g e z i e n o m he t d o o r w o r t e l b a r e 
g r o n d v o l u m e te v e r g r o t e n en zo de gevoe l i ghe id v o o r d r o o g t e te 
v e r m i n d e r e n . 
Opze t van de p r o e f 
In m a a r t 1961 w e r d e n 64 e t e r n i e t b a k k e n gevu ld ( ronde b a k -
k e n , 50 c m d o o r s n e d e en 70 c m h o o g ) . Z e s t i e n object c o m b i n a t ie s 
van de vo lgende b e h a n d e l i n g e n w e r d e n in 4 - v o u d a a n g e l e g d : 
( h u m u s h . bouwvoor = 
A_ B o u w v o o r en o n d e r g r o n d n i e t g e m e n g d (0 -20 c m 
( o n d e r g r o n d van g e e l -
(zand = 2 0 - 6 0 c m 
A . Bouwvoor m e t o n d e r g r o n d g e m e n g d 
B n M g - b e m e s t i n g d o o r b o v e n s t e 10 c m 
B . M g - b e m e s t i n g d o o r 60 c m g e m e n g d 
C» 0 kg K O p e r ha doo r b o v e n s t e 10 c m 
C . 3 00 kg K ? 0 p e r ha door b o v e n s t e 10 c m a l s z w a v e l z u r e k a l i 
D„ 100 kg k i e s e r i e t p e r ha 
D 1 2000 kg k i e s e r i e t p e r h a . 
V a n een l a n d b o u w z a n d g r o n d w e r d de h u m u s h o u d e n d e b o v e n -
l a a g en he t g e l e zand v a n de o n d e r g r o n d g e b r u i k t . 
G r o n d o n d e r z o e k v o o r a f gaf he t vo lgende r e s u l t a a t : 
Af s i . G r o f T o t a a l P - K l/lOOO MgO l/lOOOO 
% A l % % 
5 71 93 4 8 14 27 
3 66 97 6 5 1 
De g r a n u l a i r e s a m e n s t e l l i n g van de o n d e r g r o n d i s v r i j w e l 
ge l i jk a a n d ie van de b o v e n g r o n d , he t h u m u s g e h a l t e en de c h e -
m i s c h e v r u c h t b a a r h e i d zi jn van de o n d e r g r o n d e c h t e r bedu idend 
l a g e r . 
0 - 2 0 c m 
2 0 - 6 0 c m 
p H -
KC1 
5 , 7 
4 , 7 
O r g . s tof 
% 
2, 5 





De onders tammen, type M XI, werden 10 apr i l 1961 geplant, 
nadat ze op 50 cm waren ingesnoeid. P e r pot werden vijf onde r -
s t ammen geplaats t . 
Bemest ing 1961 
Voor het planten werden de potten bemes t naar 50 kg N, 
50 kg P ? 0(- en 50 kg CuSG. per ha . Deze meststoffen werden 
door de bovenste 10 cm gemengd. 
De hoeveelheden meststoffen per bak toegediend zijn: 
10.898 g ram K 2 S 0 4 per bak 
1.963 g r a m kies (27,5% MgO) per bak 
39.250 g ram kies per bak 
2.804 g r a m NH 4 N0 3 per bak 
1.741 g ram monocalciumfosfaat per bak 
0,981 g r a m CuSO. per bak 
Begin m a a r t '62 ontvingen alle potten een bemest ing naa r 
100 kg N/ha (d . i . 5,608 g NHAN0 3 per pot, opgelost in 100 cm 
water) en naar 50 kg P - O ^ / h a ( d . i . 1, 74 g monocalciumfosfaat 
per pot, vermengd met 100 cm glaszand). De P-bemes t ing werd 
3 
licht ingespocld met 250 cm water per pot. Op 10 december 1962 
werden alle potten nogmaals bemes t naar 50 kg P _ 0 - / h a , d. ï . 
1, 74 g monocalciumfosfaat per pot, door de bovenste 2 cm g e -
mengd. I . v . m . de vors t laag in de potten is deze . bemest ing niet 
ingespocld. In het voorjaar van 1963 en wel op 11 m a a r t werd 
al leen een st ikstofbemesting (100 kg N/ha) u i tgevoerd . 
De bemest ing met K en Mg werd dus niet herhaald , zodat de 
nawerking van de bemest ingen werd bes tudeerd . Door opname van 
de worte ls zullen de onders tammen een uitputting aan deze e l e -
menten veroorzaak t hebben. Bovendien zijn, door uitspoeling, deze 
elementen naar beneden verp laa t s t en ook gedeelteli jk verdwenen 
(zie h iervoor het hoofdstuk over lekwatcronderzoek) . 
CL 300 kg K O 
DQ 100 kg kies 
D. 2000 kg kies 
50 kg N 
50 kg P 2 0 5 
50 kg CuSOA 









Magnesiurngebrek. Standcijfers voor magnesiumgebrek werden 
gegeven op 9 augustus 1961, 15 september 1961, 14 september 
1962, terwijl op 16 septembe r 1963 het aantal potten we rd opge -
geven, waar booxnpjes met vers chijnselen van magnesiumgebrek 
voorkwamcn (tabcl 1). 
Het eerste jaar trad m.agnesiumgeb:rek duidelijk op en in de 
volgende jare:r.. minder. De schatting van het magnesiumgebrek op 
8 augustus leverde een afwijkende waarnerning op in die zin, dat 
het magncsimngebrek op het gemcngde profiel minder zou zijn. 
Dit is waarschijnlijk niet juist. Door de slechtere groei claar en 
de kleinere blaadjcs kwam het magnesiumgebrek nog :r..iet naar 
voren. Dit was op 15 septernber 1961 wel hct geval, toen mcer 
Mg-gebrek optrad op het gemengde profiel. Met min of meer 
uitsluiting van de cerste waarnern.ing kan de volgende conclusic 
worden getrokkcn over het effect van de aangebrachte factorcn. 
De be1nesting rnet kieseriet verininderde in alle drie proef-
jaren het optrcden van magncsiu2ngebrek en wel statistisch be-
trouwbaar. De bemesting met kali vcrergerde het, in 1961 en 
1962 ecn statistisch betrouwbaar effect. Het mengen van het 
1nagnesium door de hele laag van 60 cm had het eerste jaar cen 
versterking van het verschijnen v2n het magnesiumgebrck ten 
gevolge. De wort els zijn het volgende jaar ve rmoedelijk clicpcr 
in de pot doorgedrongen, zodat er dan meer van het nger.o.cngde 11 
magnesiu:<-r1 geprofitecrd kon warden. 
Er was in 1961 en 1962 e en betrouwbare interactie tus sen 
kali en magnesia. Door de kalibcmesting werd het magncsium-
gcbrck bevordcrd, als gcen magnesium was gegeven en nict befo-
vloed als wcl magnesium was gegeven (tabcl 2). Deze wisscl- ~ 
wcrki.rig tusscn kali en magnesia was in 1962 sterker in het 
gemengde profiel. 
-5-
fobal 1. Schattlngscijfers voor hlg-gebrek 
9/8/1961 15/9/1961 14/9/62 16/9/63 
Gemiddelde 2, 41 3,69 1,98 0, 34 
Hoo fdeffec ten F F x2 
A (A1-A0) -3,81 154 8xxx 0 'Ii 7 1x 0, 38 5,Zx +0,18 n.s. ' ,'+. ' 
B 1,06 12' oxx 1, 13 47,0xxx -0,09 <1 -0,06 n.s. 
c 0,63 4,l 0, 75 ZO 9xxx 
' 
0,66 16,0xxx +0,06 n.s. 
D -2,69 76,9xxx -lt,88 883 lxx 
' 
-1, 47 BO' Ox xx -0,63 xxx 
I nteradies 1e orde 
AB -0,81 .., ox 1, -0, 31 3,6 -0,06 (1 +0,06 n.s. 
AC -0,50 2,7 -0,06 (1 0,25 2,3 -0,06 n.s. 
AD 1, 81 35,0xxx 0,06 <1 -0, 19 1, 3 -0, 12 n.s. 
BC 0, 38 1, 5 0,25 2,3 0,22 1, 8 -0, 18 n.s. 
BD 0,81 7 nX ,u 0, 13 <1 0, ZG 2,9 +O, 12 n.s. 
CD 0 (1 -1, 13 4 7 ox xx 
' 
-0,59 13, 1xxx -0, 12 n.s. 
lnteracties Ze orde 
ABC 0 <1 0,44 7,1x 0,06 {1 +0,06 n.s. 
ABD -1, 19 15,0xxx -0, 19 1'3 0,06 <1 0 n.s. 
ACD 0 <1 0' 19 1, 3 -0,38 5 l 
' 
0 n.s. 
BCD 0 <1 -0, 13 (1 0,03 <1 +O, 1 Z n.s. 
gvv. 42 42 42 
2 1,5019 0,4305 0,4317 s 
s 1, 226 0' 6561 0,6570 
s/m 50,9% 17,BX 33,2% 
Schaal 
9 aug. 1961: 0 = geen Mg-gebrek; 10 = ernstlg Mg-gebrek 
15 sept.1961: Waardering Mg-gebrekscijfers: 0 • geen Mg-gebrek 
2 =: 53 bladeren aangetast 
4 = + 8% II 
6 = + 103 
8 = +15;~ 
10 = +203 
1962: 1 = geen Mg-gebrek 
5 = : 10 aangetaste blaadjes 
1963: 0 = geen hlg-gebrek; 1 = een of meer boompjes in pot vertoonden li\g-gebrek 
~2~22~ti~~b~- to~2~2~~: (+) = p 0.10 + = p 0 .05 + + = p 0 .01 +++ = p 0.001 
-6-
T abcl 2. Mg-g:::brek: Intcractic K x Mg-bemcsting 
Mg-gcbrek Mg-gcbrck 
1 5 s e pt . 1 9 6 1 14 s cpt. 1962 
AO = ongemengd 
D 0 D l DO Dl 
co 5,2 l, ~: 3,3 co 8, 5 4,3 6,4 
r< 7,0 1, 1 4:' l 
'-'1 cl 11, 0 5,0 3,0 
6, l l, 2 9,8 Ll. 6 
.:::..!.._ 
Al = gcr.c1cngd 
DO D 1 
co 8,3 5,5 6,9 
c1 1,5,8 5,3 10, 5 
12,0 5 11 ~
-7-
Schattings cijfors voor bladontwfr..keling en bladstand 
Door diverse schattingcn wcrd gctracht verschillen in blad-
ontwikkeling en bbdstand vast tc leggen. Op 13 juli 1961 wcrd de 
bladklcur ges ch<lt. In augustus 1961 werden verdorde bladrandjcs 
vtaargcnornen, hctgcen werd tocgeschreven aan winds chadc. In 
hct voorjaar van 1962, op 7 april, werdcn de vcrschillen in 
bladontwikkcling gcwaardeerd. Op 14 scptcmber 1962 werden 
kleurverschillcn waargenon"len, en in cijfcrs vastgclegd. Op 
30 juli 1963 kwan1en op sommige objectcn vrij vecl gele blaadjes 
voor, hctgeen in s chattings cijfors we rd uitgedrukt (tabel 3). 
Door hct mcngen van .de bouwvoor met de ondergrond was 
de bladkleur op 13 juli 1961 minder grocn: geschat op 5,9 in 
vcrgelijking n-ict 8, 0 voor de bladklcur van de boor.npjes op hct 
n.iet gemengdc proficl. Het blad op het gcmcngde profiel was 
gcvoeligcr voor ongunstigc wc;crs omstandighcden en leed mccr 
door wind. De bladontwikkcling in hct voorjaar van 1962 dz"arcn-
tcgcn was snellcr op het ge1nengde profiel, maar later in het 
seizocn kwam daar de bladkkur weer achterop. Het verschil was 
gcringcr clan dat in de vorigc nazomer, nl. 6, 5 en 6, 9 voor het 
gcmengdc en voor hct niet gcrnengdc proficl. In de zomer van 
1963 kwarn op hct gemengdc proficl rnindcr bladvergeling voor. 
De kalibemcsting bevorderdc in voorjaar 1962 de hladontw:il<lccling. 
Het blad was in zomer 1963 minder gccl op de met kali bcmcste 
patten. Het is gczien de lage kalicijfors bij het grondondcrzoek 
nict uitgcsloten <lat de gchclc ontwikkel1.1g leed door een tekort 
a;:in dezc mcststof. Hot rnengcn van hct magnesium door het 
proficl had in l 962 ccn vcrtr2.ging van de bladontwil<:kcling ten 




Tabe 1 3. Schattingscijfers voor bladontwikkeling en bladstand, afgezien van magnesiumgebrek 
bladkleur windschade (?) b ladontwi kke- bladkleur bl ad verge 1 i ng 
1 i ng 
13/7/61 9/8/61 7/4/62 14/9/62 30/7/C3 
Gem. 6,94 2,22 5,89 6,70 4,73 
Hoofdeffeden 
F F F F F 
A -2,13 213 1 xxx 
' 
3, 38 97 lxx 
' 
3,09 158,4xxx -0, 38 4 8x 
' 
-2,47 21,8xxx 
8 -0, 13 <1 0,58 z, 1 -0,59 - 8x ::i, -0, 19 1, 2 0,22 (1 
c 0 (1 0,06 \1 0, 72 8 Rxx -0,06 ,,, 1,34 6,5x ,u \ I 
D +O, 13 (1 0,25 <1 0,03 <1 +0,25 2,1 -0,84 2,5 
lnteracties 1e orde 
AB 
-0' 38 6,6x 0,69 4, 1 0,34 2,0 +0,03 (1 -0,47 <1 
AC -0, 13 (1 0, 13 (1 0,28 1, 3 -0,09 (1 0,28 <1 
AD +0,50 11,8xx 0' 19 (1 -0,53 1l ,, +0,16 (1 -0, 53 1,0 
BC -0,38 3,0 -0, 38 1, 2 0,22 ( 1 ·0,03 <1 0, 47 (1 
BD +O, 13 <1 0,06 (1 -0,59 5,8x +0,09 (1 0,03 (1 
CD 0 <1 0' 13 <1 -0. 28 1, 3 +0,03 <1 0,03 <1 
lnteracties 2e orde 
ABC +O, 13 {1 -0,56 2,7 0'16 <1 +0,25 2, 1 0, 16 (1 
ABD -0,25 3,0 .o, 19 2, 1 0,22 <1 -0, 13 (1 0,34 (1 
ACD 0 <1 +0,44 1, 6 0, 16 <1 +0,06 (1 -0,53 1, 0 
BCD 0 <1 ·0,19 (1 -0,28 1 '3 -0,06 {1 0,03 (1 
gvv. 42 i,.~ ,{. 42 42 42 
2 0, 339 1,365 0,9671 0' 4665 4,48 s 
s 0,58 1, 366 0,9834 0,6830 2, 12 
s/m 8,4% 61,5% 16,7% 10,2% 44, 7% 
Schaa 1 
13/7/1961: hoger cijfer groenere bladkleur : 5 = licht; 9 =danker 
9/8/ 1961: windschade : 1 = weinig; 10 !' veel 
7/4/1962: hoger ci jfer betere bladontwikkeling: 3 = slecht; 5 = matig; 7 = go ed 
14/9/1962: hoger cijfer groenere bladkleur 5 = lichtgroen tot geelgroen; 8 • donkergroen 
30/7/1963: hoger cijfer meer geel bl ad 1 0 een enkel geel bl aarfje;10 = vri j vee1 
geel blad, dit is plm. 30 a 40% van de 
gehele bladmassa 
•9-
Metingen van jaarlijkse groei 
Door het meten van de lengte van de vijf langste scheuten 
en door het tellen van de scheuten werden de verschillen in de 
jaarlijkse groei zo goed mogelijk vastgelegd (tabel 4, zie ook 
foto's). 
Aan het einde van het eerste proefjaar waren de potten met 
de gemengde bouwvoor sterk in groei achter gebleven. Het mengen 
van het magnesium door de laag van 60 cm bevorderde de groei 
in vergelijking met het mengen door de bovenste laag van 10 cm. 
De groeistimulans was vooral duidelijk bij de ongemengde bouw-
voor (betrouwbare interactie AB; tabel 5). Het minder gunstig 
zijn van het aanbrengen van de bemesting in de bovenste 10 cm 
kan een zouteffect zijn, hetgeen ook volgt uit de groeiremmende 
invloed van de hoge kieserietgift naar 2000 kg/ha: D... De r em-
ming trad vooral op als deze hoge gift alleen in de bovenste laag 
werd aangebracht (zeer betrouwbare interactie BD, tabel 5). Ook 
door de bemesting met kali werd de groei gedrukt. 
De groei bleef alle proefjaren achter op de gemengde bouw-
voor, in augustus 1962 was dit effect nog niet waarneembaar. 
Het voor de groei gunstige effect van het mengen van de magnesium-
bemesting door de laag van 0-60 cm was de eerste twee jaar 
aanwezig, maar niet meer in het derde. De kaligift remde eerst 
de groei ondanks het lage kaliniveau. Dit kan een zouteffect zijn 
of een relatieve kali-ovcrmaat bij sterke fosfaatarmoede. In het 
derde proefjaar begon de kali gunstig te werken op de groei. De 
hoge kieserietgift werkte aanvankelijk ook ongunstig en evenals 
de kalibemesting gunstig in het laatste proefjaar, nog wel niet op 
het aantal scheuten, maar wel op de lengte daarvan. Li zomer 
1962 werkte de hoge magnesiumgift vooral ongunstig bij de ge-
mengde bouwvoor (AD interactie statistisch betrouwbaar) en in 
1963 was de magnesiumgift gunstiger bij niet gemengde bouwvoor 
dan bij wel gemengde. 
• 10-
Tabel 4. Jaarli jkse groei, bepaald aan de hand van lengte en aantal scheuten 






C - 5,3 
D - 30,3 
I n t e r a c t i v e ! 
AB - 11,0 
AC - 2,5 
AD 3,9 
BC - 5,3 
BD • 15,7 
CD 6,4 
Interacties 2e 
ABC - 2,0 
ABD - 5,2 
ACD - 6,3 
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T a b c l 5. J aa r l i jk se groe i , in te rac t ies bij lengtemetingen van 
scheuten 
Lengtesom vijf scheuten in cm per plant 
18 dec .1961 18 dec .1961 







D 0 "\ 
cm 
B 0 170 






























Ook de bepaling van het snoeihoutgewicht geeft een indruk 
van de jaa r l i jkse g roe i (tabel 6). 
Na het planten werden de bomen ingesnoeid. Het blijkt dat 
de verdel ing van de bomen over de d ive r se objecten zodanig is 
uitgevallen dat op de DQ en D . objecten een ongewenste ui tspl i ts ing 
in klein en groot is opgetreden. De D, objecten hebben m e e r 
kleine bomen dan volgens normale to#valskansen te verwachten i s , 
een s ta t i s t i sch betrouwbaar ve r sch i l ! 
In het e e r s t e groei jaar bleef de ontwikkeling in de potten me t 
gemengde bouwvoor s t e r k ach te r . De g roe i werd ge remd door de 
hoge magnesiumgift , terwij l het mengen van magnes ium door de 
laag van 0-60 cm gunstig w a s . Als de bouwvoor niet was gemengd, 
had d iepere toediening van magnes ium een gunstig effect, terwij l 
dit bij wel mengen van de bouwvoor niet het geval was (AB i n t e r -
ac t ie , tabel 7). De hoge magnesiumgift r emde de g roe i en, a b s o -
luut gezien, het s t e rks t bij de niet gemengde bouwvoor (betrouw-
bare in terac t ie ) , m a a r re la t ie f gezien daar minde r . De hoge 
magnesiumgift was vooral schadelijk bij toediening in de bovenste 
10 cm (tabel 7). 
12-
Tabel 6. Jaar l i jkse groei, bepaald aan de hand van het snoeihoutgewicht 
Snoeihout vers gew. in grammen per boom 
12 A /61 10/1/62 20/3/63 5/12/63 
Gemiddelde 10,15 25,73 23,49 27,84 
H»ofdeffecten 
F F F F 
A -0,49 1,3 -31,94 974,5XXX -4,52 26,7XXX -6,28 69,9XXX 
B +0,07 <1 4,10 16,0XXX 0,66 0,6 -0,89 1,4 
C -0,22 <1 - 1,54 2,3 -2,36 7,3X -0,02 <1 
D -0,90 4,3X - 6,56 41,2XXX -0,53 <1 2,20 8,6XX 
Interacties 1e orde 
AB *0,68 2,4 - 3 , 9 4 T4,8XXX -1,16 1,8 0,55 <1 
AC +0,41 <1 - 0 , 2 8 <1 0,17 <1 0,79 1,1 
AD +0,12 <1 2,68 6,9X -1,13 1,7 -0,49 <\ 
BC 0,58 1,8 - 1 , 0 4 .1,0 -0,31 <1 0,47 <\ 
BD 0,86 4,0 4,26 17,3XXX 0,30 <1 -1,31 3,1 
CD 0,65 2,2 1,63 2,6 -0,96 1,2 0,51 <1 
Interacties 2e orde 
ABC -0,33 <1 -0,19 <1 -0,27 <1 0,05 <1 
ÂBD -0,50 1,3 -2,95 8,3X -0,46 <\ 1,34 3,2 
ACD -0,63 2,1 -1,00 <1 -0,79 <1 0,10 <1 
BCD 0,08 <1 -0,70 <\ 0,01 O 0,62 <1 
gvv. 42 42 42 42 
s2 3,0151 16,7497 12,255 9,038 
s 1,74 4,093 3,701 3,006 
s/m 17,1% 15,9? 14,9% 10,8% 
T a b e l 7. Jaar l i jkse g roe i , in terac t ies bij snoeihoutgewicht 









































De gemengdc bouwvoor gaf in alle drie proefjaren een 
achterstand in groei. De kalibemesting werkte ongunstig, in 1962 
een statistisch bctrouwbaar effect. In het laatste proefjaar werd 
door de magnesiumbemesting een groeiverbetering verkregen. 
l\/letingen van gccumulecrde groei 
De mctin.g van de stamdikte gecft de groeiaanwas over de 
jar en weer. Aan het cind van de proef, op 5 de cember 1963, 
werd het gcwicht van het bovengronds gewas bepaald: stam plus 
gestcltakken plus mcerjarig hout. De grond werd uitgespocld, 
nadat de bouwvoor was gescheiden van de ondergrond, en het 
wortelgcwicht wcrd bepaald in de bouwvoor en in de ondergrond. 
In de potten met gcmengde bouwvoor werd de g:rondlaag op dc -
zelfde diepte, d. i. op 19 cm diepte ges cheiden in boven- en 
ondergrond. Hct wortelstelsel had bij de gemengde bouwvoor 
fijnere wortels. 
De b01nen die op de gemengde bouwvoor gegrocid waren, 
vertoonden ecn geringere verdikking van de stam (tabcl 3). Het 
mengen van de magncsiumbemesting door de gehele laag was 
gunstig, <lit effect kon in twee van de <lric proefjaren statistisch 
betrouwbaar warden vastgestcld. De kalibemesting remde de 
stamgroei, hct effect was betrouwbaar in het ecrste proefjaar. 
Ook de hogc magncsiumbcmesting was nadelig voor ecn voor-
spoedige groci, vooral als de bemesting werd toegediend in de 
bovenste 10 cm (tabel 9). 
Het gewicht- van het bovengronds plantedeel is, wat de 
hoofdeffecten betrcf.t, op dezclfde wijze bcihvloed. Alleen het 
nadelig effect van de kalibcmcsting was mmder duidelijk. De 
interactie tussen magnesiumbemesting en de diepte, waarop dezc 
bemesting werd aangcbracht, was nu bijna statistisch betrouwbaar: 
ook hier was het ongunstige effect van ccn zware magnes iumgift 
gcringer bij vcrdeling van de meststofgift over het profiel. Er 
kwam ecn betrouwbare intcractie voor tussen het effect van hct 
mcngen van de bouwvoor en de wijzc van bemesten met magnesium: 
het over de diepte verdelen van de magnesiumbemesting was 
gunstig bij ongemcngde bouwvoor en had een ongunstig effect bij 
gemengde bouwvoor. 
•14-
Het totale wortclgcwicht en het wortelgewicht in de bovenste 
laag van 19 cm daalden door mengen van de bouwvoor, terwij l 
het wortelgewicht in de laag van 20-60 cm iets (en s t a t i s t i sch 
niet bet rouwbaar) s t eeg . De hoge magnesiumgift ver laagde het 
wortelgewicht , ook in de ondergrond. Het wor te l s t e l se l ont -
wikkelde zich beter in de laag van 20-60 cm, a ls de bouwvoor 
niet gemengd was en de magnes iumbemest ing over het profiel 
verdee ld was dan als de bemest ing werd beperkt tot de bovenlaag. 
Bij gemengde bouwvoor werkte verdel ing van de mests tof on -
gunstig op de d iepere wortelontwikkeling. 
-15-
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In jul i en september werden b ladmons te rs ve rzameld aan het 
ondereinde van de lange scheuten. In 1961 en 1962 werden meng-
mons te r s per behandeling genomen en in 1963 mengmons te r s in 
tweevoud per behandeling. De in juli genomen mons t e r s werden 
geanalyseerd op N, P , K, Mg en Ca en die in sep tember op K en 
Mg. In de s ta t i s t i sche toetsing werden de in terac t ies van de 2e 
orde en hogere als toeva ls res t gebruikt . 
Bladonderzoek op ka l ium 
Het mengen van de bcuwvoor gaf aanvankelijk een daling in 
het kaligehalte (tabel 10). La ter leidde dit tot een aanzienlijke 
stijging in het kal igehal tc , In deze proef op nawerking - de k a l i -
bemest ing werd m a a r ddnmaal gegeven aan het begin van de proef 
en het kaligehalte van het blad daalde aanzienlijk in de j a r e n -
was het hogere adsorpt ievermogen van de ondergrond na mengen 
blijkbaar gunstig voor de kalivoeding op dit lage niveau. Het 
mengen van het magnes ium door het gehele profiel in plaats van 
de bovenste 10 cm gaf het e e r s t e j a a r een verhoging in het k a l i -
gehalte van het blad of beter gezegd; een minder grote dal ing. 
Dit effect was in sep tember 1961 s ta t i s t i sch bijna be t rouwbaar . 
De kal ibemest ing verhoogde, ook in de volgende ja ren door n a -
werking, het kal igehaltc van het appelblad. De gift van 2000 kg 
k ic se r i e t per ha verlaagde het kaligehaltc in het blad. De i n t e r -
act ies van de Ie orde BC en BD waren alle j a r e n positief en in 
eind van zomer 1962 en 1963 r e s p . bijna en geheel s ta t i s t i sch 
betrouwbaar (tabel 11). De ee r s t genoemde in teract ie wijst erop, 
dat de kal ibemest ing het kal igehalte van het blad voora l verhoogde 
als de magnes iumbemest ing over het profiel was verdee ld . Do 
tweede in teract ie toont aan dat de verlaging van het kaligehalte in 
het blad door de magnesiumbemest ing minder s t e rk was als de 
bemest ing over het profiel verdeeld w a s . 
18-
Tabel 10. Blad onderzoek op KO 
Gemiddelde 




































Le P 0,05 0,415 



































































































































LSD • least square difference - kleinste betrouwbare verschil voor P 0.05 resp. P 0.01 
• 1 9 -
Tabel 11 . In te rac t i e s bij het gewasonder zoek 
sept.1962 
80 1,86 2,28 2 J 1 
B1 1,72 2,37 2,04 
U i L22. 
sept. 1963 
BQ 1,14 1,42 1,28 








2,29 1,85 2JÏÏ 
2,10 1,98 2 J 4 
2.20 1.92 
sept .1963 
D D. 0 "1 
1,44 1,12 1 2 8 
B, 1,35 1,24 1 2 9 
ti% 
1.39 1.18 
j u l i 1961 
B0 B1 
AQ 2,50 2,56 2,53 
A 2,16 2,06 2 J 1 
P O * 
1 p
 j u l i 1961 
B0 B1 
A 0,41 0,46 0,44 
A 0,22 0,22 0,22 
0.31 0.34 
juli 1961 
D D. 0 1 
2,57 2,49 2^3. 




0,71 0,64 ^.67. 
0,46 0,50 0^48 




0,49 0,37 0,43 




0,29 0,59 0J£ 




A 0,47 0,41 OJtft 
A 0,22 0,21 0J2 
0.34 0.31 
j u l i 1962 
D n 0 1 
0,66 0,69 OJJT. 
0,50 0,47 0^48 
0..58 0.58 
sept.1961 
D D„ 0 "1 
0,34 0,43 0J8 0 




CQ 0,31 0,60 0^46 





3Q 0,34 0,28 0J1 
31 0,34 0,33 ÛJ4 
0J4 0.31 
j u l i 1962' 
D D 
0 1 
0,60 0,56 0J8 




1,65 1,37 1 5 1 
1,61 1,56 1 5 ! 
1 6 1 1 4 1 
juli 1961 
°0 °1 
2,14 1,61 188 
1,62 1,40 151 
1.88 1.51 
- 2 0 -
Bladonderzoek op magnesium. 
Het magnesiumgehal te van het blad was aanvankelijk hoger 
in de potten met gemengde bouwvoor, m a a r in de laa t s te twee 
proefjaren lager (tabel 12). Het mengen van de magnes iumbe-
mest ing door het profiel had een lager magncsiumgehal te in het 
blad tengevolge, De grootte van het effect was over de j a r e n 
prak t i sch van dezelfde orde van groot te en in de laa ts te twee 
proefjaren s ta t i s t i sch be t rouwbaar . Door de kal ibemest ing werd 
het gehalte ver laagd . Door de k iese r ie tb e me s ting werd het m a g -
ncsiumgehalte van het blad s t e rk verhoogd. Zo was in juli 1961 
het gehalte gestegen van 0,31 tot 0,52% en in sep tember 1961 
van 0 ,30 tot 0,48%. E r was in de laa ts te twee proefjaren een 
s ta t i s t i sch be t rouwbare , positieve AB- in te rac t ie (tabel 11). Bij 
niet mengen van de bouwvoor deed het verdelen van de m a g n e s i u m -
bemest ing over het profiel het magnesiumgehal te m e e r dalen dan 
bij wel mengen van de bouwvoor, onder invloed waarvan het 
magnes iumgehalte reeds een daling had ondergaan. De B D -
- in terac t ic was alle ke ren negatief: de stijging van het m a g n c -
siumgehalte door de kieserietbem.est ing was s t e r k e r , a ls de m e s t -
stof niet door het profiel gemengd w a s . De CD-interac t ie was in 
1961 positief, een vr i j groot ve r sch i l , wat echter bij het geringe 
aantal vr i jhe idsgraden door het ana lyse ren van alleen mengmon-
s t e r s per behandeling niet s t a t i s t i sch betrouwbaar aan te tonen 
was . De kal ibemest ing ver laagde het magnes iumgehalte in het 
blad bij de lage Mg-gift, m a a r had s lechts een gering verlagend 
effect op het gehalte bij de hoge Mg-gift in juli en verhoogde 
zelfs het magnes iumgehalte bij de hoge gift in het b ladmonstcr 
van sep tember . Dit laa ts te zou kunnen worden teruggevoerd op 
uitwis selings verschi jnse len aan het adsorpt ie complex. In 1962 en 
1963 was de CD-in terac t ie negatief: de stijging in het magnes i um-
gehalte door de hoge kieser ie tgi f t was k le iner , a l s kal i was 
gegeven. 
Bladonderzoek op calcium 
Het calciumgehalte van het blad op de potten met gemengde 
bouwvoor v/as in 1961 en 1962 s ta t i s t i sch bet rouwbaar lager (tabel 13). 
- 2 1 . 
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D a a r mengen leidde tot verlaging van het pH-KCl in de laag van 
0-20 cm en tot verhoging in de laag van 20-60 cm, lijkt het g e -
was m e e r te r eage ren op de verander ing in de bovenste laag . De 
magnesium.be mes t ing gaf een verlaging van het ca lciumg ehalte in 
het blad, terwij l een verdeling van het magnes ium over het 
profiel een hoger calciumgehalte in het blad ve roorzaak te dan 
een ophoping van het magnes ium in de bovenste 10 cm. Door de 
kal ibemest ing werd het calciumgehalte in het blad ver laagd, een 
ver laging, die in juli 1961 even s te rk was als die door de m a g -
nes iumbemest ing . Toevoeging van beide meststoffen tegelijk voerde 
niet tot zo grote daling in het calciumgehalte als uit het afzonr 
derl i jk effect van beide meststoffen te verwachten was (tabel 11). 
De posit ieve BD-in te rac t ie houdt in dat de daling van het ca lc ium-
gehalte vooral optrad, als de magnesiumbemest ing werd gegeven 
in de bovenste 10 c m . 
Bladonderzoek op st ikstof 
De st ikstofbemesting was uniform voor alle potten. Het 
stikstofgehalte van het blad was het e e r s t e en tweede proefjaar 
vr i j goed, al thans vergeleken met het stikstofgehalte van normale 
appe l rassen , en in het derde proefjaar aan de mat ige kant . V e r -
schil len in stikstofgehaltc van het blad tussen de behandelingen 
kunnen veroorzaakt zijn door verschi l len in groei , m a a r ook door 
versch i l len in beschikbaarheid van de stikstof door a l of niet u i t -
breiding van het wor te l s te l se l en door verschi l len in besch ikbaa r -
heid van de st ikstof in de bodemoplossing. 
De g roe i r emming op de potten met gemengde bouwvoor had 
een hoger stikstofgehalte doen verwachten (tabel 14). Het lagere 
gehalte in 1961 en 1962 wijst op een l agere beschikbaarheid van 
de stikstof. Misschien is de st ikstof onder invloed van het gieten 
gemakkeli jker naar beneden gespoeld op het gemengde profiel met 
een lager humus gehalte in de bovenlaag of was de s t iks tofminera l i -
sat ie van de ge roe rde grond minder s t e r k bij een verdel ing van 
de organische stof over het gehele profiel . De m a g n e s i u m b e m e s -
ting deed in 1961 het stikstofgehalte van het blad iets dalen op de 
niet gemengde bouwvoor, m a a r gaf een stijging van het stikstof-
gehalte in de potten me t gemengde bouwvoor (tabel 11). Verdel ing 
- 2 3 -




A -0,385 63,3*** 
B 0,128 6,9* 
C -0,362 56,1*** 
i j j , 





0,072 4,2 l+J 
-0,145 16,8** 
-0,168 22,4** 
sept .196 2 
1,67 









































































van het magnes ium over het profiel deed het stikstofgehalte van 
het blad stijgen op het niet gemengde gedeel te , m a a r dalen, als 
de bouwvoor was gemengd. Het hoofdeffect van de dr ie behande-
lingen B, C en D was overigens over de j a r e n niet constant en op 
ódn uitzondering na niet s ta t i s t i sch be t rouwbaar . 
Bladonderzoek op fosfaat 
De grote achters tand in g roe i op de potten me t gemengde 
bouwvoor wordt o . a . toegeschreven aan tekort aan fosfaat. In een 
andere potproef met Cox's Orange Pippin welke tegeli jkert i jd werd 
genomen, werd gevonden, dat door het hoog opvoeren van de 
fosfaatbemesting tot 1600 kg P .Oj . per ha, een belangrijk be te re 
ontwikkeling te verkr i jgen was . Uit het fosfaatgehalte van deze 
proef blijkt wel dat de bomen op de gemengde bouwvoor duidelijk 
in fosfaatvoorziening, achterbleven (tabel 15). Het fosfaatgehalte 
van het blad in juli 1961 was voor bomen op de gemengde grond 
gemiddeld 0,22% en op de niet gemengde grond 0,44% P. ,0 , . . De 
verschra l ing van de bouwvoor door menging van de ondergrond 
wreekt zich door een onvoldoend aanbod aan fosfaat. Over het 
a lgemeen zijn vruchtbomen in s taa t ook op a r m e grond voldoende 
fosfaat op te nemen. In de prakt i jk z?.l dit aspec t minder zorgen 
ba ren . In potproeven is echter fosfaat voor de goede ontwikkeling 
van vruchtbomen een belangri jke mests tof . De kal ibemest ing had 
geen duidelijk effect op het fosfaatgehalte in het blad. In het 
e e r s t e proefjaar liggen de effecten van magnes ium anders dan in 
de volgende j a r en , wanneer de schok van het verplanten voorbij is en 
de plant goed aan de g roe i i s . De magnes iumbemest ing als hoofd-
effect ver laagde het fosfaatgehalte in het blad in het e e r s t e j a a r 
(een s ta t i s t i sch betrouwbaar effect), maa r in de volgende twee 
proefjaren werd het door magnes ium verhoogd. De verdel ing van 
het magnes ium over het profiel was ee r s t gunstig wat de fosfaat-
voorziening betreft , l a te r ongunstig. De AB- in te rac t i e slaat van 
1961 naa r 1962 om van negatief naar positief (tabel 11). In 1961 
bevorderde de verdel ing van de magnes iumbemest ing over het p r o -
fiel de fosfaatopnarne in het blad voor de behandeling zonder mengen 
van de grond. In 1962 was de verdeling van de mes ts tof gunstig 
op het gemengde profiel en ongunstig op het niet gemengde. In 1961 
Tabel 14. Bladonderzoek op ft% 
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remde de z w a r e magnesiumgift de fosfaatopname in de niet g e -
mengde grond, maar bevorderde deze in 1962. Dit in tegenstel l ing 
met het effect op wel gemengde grond. Uit de BD- in te rac t i c volgt 
dat de daling in fosfaatgchalte door de hoge magnesiumgift alleen 
optrad a ls de mests tof door de bovenste lö cm werd verdeeld . 
Terwij l het laa ts te min of m e e r kan worden teruggevoerd op een 
zoutcffect, laten de ee r s t e twee genoemde in terac t ies zich moeili jk 
i n t e rp re t e ren . 
Grondonderzoek 
Di rec t na het vullen en aan het eind van ieder proefjaar 
werden grondmons te rs genomen per objectcombinat ie . Deze werden 
onderzocht op organische stof, pH-KCl, K-HC1 en MgO-NaCl. Aan 
het eind van de proef werd bovendien K-tota.al bepaald en ook 
P -ge t a l en P - A L . 
Het grondonderzoek op organische stof geeft duidelijk de v e r -
menging weer van de bouwvoor met de ondergrond voor de d a a r -
voor bes temde objecten (tabel 16). 
Tabel 16. Het organische stofgehalte in de lagen 0-20 en 20-60 cm 
voor gemengd en niet gemengd. 
% organische stof 
A_ niet gemengd 
ap r i l 1961 nov. 1961 nov. 1962 nov. 1963 
0-20 cm 2, 7 2,6 2,6 2 ,5 
20-60 cm 0, 6 0, 5 0,6 0,5 
A1 gemengd 
0-20 cm .1,2 .1,1 1,1 1,1 
20-60 cm 1,2 1,1 1,0 1,0 
Bij toetsing bleek de verlaging van het organische stofgehalte in 
de bouwvoor door menging en de verhoging van dit gehalte in de 
laag van 20-60 cm s ta t i s t i sch zeer betrouwbaar te zijn (tabel 17). 
De overige effecten waren gering en van j aa r tot j a a r wisse lend. 
Door de grote afronding van de getallen voor het percentage organische 
stof in vergeli jking met mogelijke effecten van de behandelingen 
Tabel 17. Grondonderzoek op% organische stof 
% organische stof 0-20 cm 
april 161 nov . 161 nov. 162 nov. 163 
Gemiddelde 1,94 1,86 1,84 1, 78 
Hoof de ff eden F F F F 
A -1,51 548+++ -1, 50 3000+++ -1, 1,4 1378,3+++ -1,40 2613,3+++ 
B -0,01 <1 0, 05 3,3 -0, 09 5,- 0,03 <1 
c -0,04 <1 0 <1 -0,01 <1 0,05 3,3 
D 0,09 1,8 0 (1 0, QI+ 1,7 -0,03 <1 
Interadies 1e orde 
AB -0,06 <1 -0, 08 7,5+ -0, 11 8,3+ 0,03 <1 
AC -0,04 (1 0,03 (1 0,06 3,3 0,00 (1 
AD 
-0'11 3,0 -0,03 (1 0,01 (1 0,08 7,5+ 
BC -0,04 (\ -0,03 (1 o, 01 (1 -0,03 <1 
BO -0,06 <1 0,03 (1 -0,04 1,7 -0, 05 3,3 
CD 0,06 <1 0,03 (1 -0,06 3,3 -0,03 (1 
gvv. 5 5 5 5 
2 0,0167 0,0030 0,006 0 ,0030 s 
s 0, 129 0,055 0,0775 0,0548 
s/m 6,6% 3,0% 4,2% 3'1% 
% organische stof 20-60 cm 
april 161 nov. 161 nov. 162 nov. 163 
Gemiddelde 0,89 0,78 0,79 0, 78 
Hoofdeff ecten F F F F 
A 0,63 4000+++ 0,56 2434,6+++ 0,39 150,0+++ 0, 51 288,9+++ 
B 0 <1 -0, 04 10,8 + 0, 01 (1 0,04 1,5 
c 0,03 1,6 -0,01 -1,2 o,o·i (1 -0,01 <-1 
D 0 <1 -0, Oi 1,2 -0, 01 <1 -0, 01 <1 
Interacties 1e orde 
AB -0,05 6,7+ -0,04 10 8+ -0,09 '7 r:+ -0, 01 <1 
' 
, ,:; 
AC 0,03 1,6 -0, 01 1,2 o, 01 (1 -0, 01 <1 
AD 0,05 6,7+ -0, 01 1,2 -0,01 (1 -0,01 <"1 
BC 0 <1 -0,01 1,2 -0,06 5,0(+) 0, 01 <1 
BO 0,03 1,6 -0,01 1,2 0, 01 <1 -0,04 1,5 
CD 0 (1 o, 01 1,2 0, 01 <1 0,01 <1 
gvv. 5 5 5 5 
2 0 ,0015 0,0005 0,004 0,0036 s 
s 0,039 0,0228 0 ,0632 0 ,0603 
s/m 4,4% 2,9% 8,0~ 7 ,7% 
-29-
was de variantier .nalyse zwak en konden schi jnbaar bet rouwbare 
effecten onts taan. De gevonden "be t rouwbare" in te rac t ies waren 
niet te i n t e rp re t e ren . 
Het grondonderzoek op pH-KCl l iet een s ta t i s t i sch zeer b e -
t rouwbare daling door het mengen zien voor de bouwvoor en een 
stijging in de ondergrond (tabel 18). Dit was te verwachten daar 
de ondergrond zuurder was dan de bouwvoor. In het oorspronkeli jke 
profiel van de landbouwzandgrond waren de pH's voor bouwvoor 
en ondergrond r e s p . 5, 7 en 4 , 7 en na vullen in voor jaar waren 
deze cijfers in het zo goed mogelijk gescheiden overgebrachte 
m a t e r i a a l r e s p . 5 ,3 en 4 , 7 . Na mengen waren deze 5,0 en 5 , 1 . 
Een duidelijk effect van de andere behandelingen was niet a a n -
wezig. De pH-KCl daalde over de proefjaren, vooral in de boven-
ste laag . In het lekwater werden grote hoeveelheden calcium g e -
vonden. 
Het grondonderzoek op ka l ium liet zien, dat door de k a l i -
bemest ing het K-HCl-gehal te in de grond aanvankelijk tot een 
redeli jke hoogte was opgevoerd, m a a r dat daarna een snelle 
daling in het kal i -aanbod aan de plant plaats vond (tabel 19). Door 
de kal ibemest ing op nawerking te onderzoeken ontstonden lage 
kaligehalten in de grond. Het K-HC1 in de laag van 0-20 cm was 
in ap r i l 1961 na bemest ing in de niet gemengde bouwvpor 0,023% 
en in de gemengde bouwvoor 0 ,021%. In november 1961 waren 
deze gehalten r e s p . 0,010 en 0,007%. De daarop volgende j a ren 
lagen de gemiddelde gehalten om 0, 004%. Het grondonderzoek in 
ap r i l 1961 toonde voor de laag van 20-60 cm geen invloed van de 
kal ibemest ing aan. Dit is ju i s t , daar de bemest ing door de 
bovenste 10 cm werd gemengd. Vanaf november 1961 vertoonden 
de kal igehalten daar s t a t i s t i sch bet rouwbare stijgingen. Door het 
mengen van de bouwvoor met de ondergrond werd het kal igehal tc 
in de bovenlaag v e r a r m d en dat van de ondergrond ve r r i j k t . In 
november 1962 en in november 1963 waren de verschi l len in K-HC1 
in de bovenlaag tussen wel en niet mengen verdwenen, maa r in de 
ondergrond nog nie t . In november 1961 was het K-HC1 in de laag 
van 0-20 cm onder invloed van de hoge magnesiumgift ver laagd . 
Het kal ium kan door het magnes ium voor een dee l aan het 
adsorpt iecomplex zijn ui tgewisseld en daarna ui tgespoeld. Zo zou 
- 3 0 -
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A -6,63 71,1+++ 
B 0,88 1,2 
X X X 
C 14,88 358,6 
D 0,63 <1 
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A 2,75 9,9' 
B -0,75 Cl 
C - 1 , - 1,3 
D -1,25 2,1 
Interacties 1e orde 



























































































ook de verdeling van de magnesiumgift over het profiel e raan 
hebben kunnen bijdragen, dat aanvankelijk minder ka l i uit de 
bovenlaag verdween. De stijging van het kaligehalte door de ka l i -
bemest ing in de bovenlaag was in november 1961 s t e rke r in het 
niet gemengde profiel dan in het gemengde. Dit zou h ierop kunnen 
berus ten dat in het l aa t s te geval het l age re humus gehalte minder 
weers tand bood tegen het ui tspoelen van de kal i (betrouwbare 
AC- in te rac t i e , tabel 20). Daarbij aansluitend is dat het K- to t aa l -
cijfer in november 1963 in de laag van 0-20 cm onder invloed 
van de bemest ing al leen hoger is bij de niet gemengde bouwvoor. 
Het grondonderzoek op magnesium wees uit dat het magnesium-
gehalte van de bovenlaag was gedaald door mengen van de bouw-
voor en dat van de laag van 20-60 cm gestegen (tabel 21). Mengen 
van de magnesiumgift door de bovenste 10 cm gaf u i t e r aa rd een 
hoger magnesiumgehal te van de laag van 0-20 cm in vergelijking 
met bemest ing door de gehele laag van 0-60 cm. Verdel ing van 
magnes ium door het profiel verhoogde aanvankelijk het magnes ium-
gehalte van de laag van 20-60 cm, m a a r reeds in november 1961 
was het gehalte daar na deze bemest ing l a g e r . Dit zou e rop 
wijzen, dat bij het ui tspoelen van magnes ium uit het profiel ook 
het gehalte in de ondergrond be te r op peil blijft a ls het gehalte 
in de bovenlaag van de grond hoog i s . Door de hoge kieser ie tgif t 
werd het magnes iumgehalte zowel in de bovenlaag als in de laag 
van 20-60 cm verhoogd. E r kwamen s ta t i s t i sch bet rouwbare 
in terac t ies voor (tabel 20). De BD-in te rac t ie is min of m e e r 
kuns tmat ig . Bij de B. -behandel ing komt m a a r 1/3 van de m e s t -
stof in de bovenlaag t e r e c h t . Het ve r sch i l tussen de D. en D~-
-behandeling is nu 633 kg k i e s e r i e t / h a in plaats van 1900 kg. Het 
magnes iumgehalte in de bovenlaag wordt daarom door de hoge 
gift m e e r verhoogd als de meststofgift niet over het profiel wordt 
verdeeld dan als deze wel wordt verdee ld . Toch blijkt bij b e r e k e -
ning, dat per eenheid k ie se r i e tmes t s to f het magnes iumgehalte van 
de bovenlaag m e e r is verhoogd als de mests tof in de bovenste 
10 cm blijft. Voor de laag van 20-60 cm geldt dat het magnes iüm-
gehalte door de hoge gift k i e s e r i e t op de duur vooral verhoogd 
wordt a ls de bemest ing in de bovenste laag was gegeven. Wat 
hiervan de oorzaak kan zijn, werd reeds ui teengezet . Maar bij 
- 3 3 -
T a b e l 2 0 . I n t e r a c t i e s b i j g r o n d a n a l y s e c i j f e r s 
K-HC1 0 - 2 0 c m nov . 1961 K - t o t a a l - c i j f e r 0 - 2 0 c m n o v . 1963 
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de ee r s te bemonster ing in apr i l 1961 was het magnesiumgehal te 
alleen verhoogd in deze laag bij verdel ing van de hoge k i e s e r i e t -
gift over het gehele profiel . De stijging in magnesiumgehal te door 
de hoge gift was in de laag van 0-20 cm s t e r k e r a ls de bouwvoor 
niet was gemengd, en in de laag van 20-60 cm s t e r k e r als de 
bouwvoor wel was gemengd. De organische stof in de grond draagt 
blijkbaar bij aan het vasthouden van het magnes ium. De stijging 
van het magnesiumgehal te in de laag van 0-20 cm door het niet 
verdelen van de mes ts tof was m e e r ui tgesproken bij de niet g e -
mengde bouwvoor. 
Onderzoek van het lekwater 
Het lekwater werd opgevangen in plas t ic f lessen. Monsters 
werden er van genomen en over bepaalde per ioden verzameld en 
geana lyseerd . De volgende per ioden werden daarbi j genomen: 
l l - 4 - ' 6 1 t / m l l - 9 - ' 6 l , 12 -9 - '6 l t / m 15-3- '62 , 16-3- '62 t / m 
8-8- '62 en 9-8- '62 t / m 2 7 - l l - ' 6 3 . Doordat bepaalde potten langs 
de aftapbuis lekten, ontstonden er grote verschi l len in de hoevee l -
heid opgevangen lekwater . Om toch een goede indruk te kr i jgen 
van de hoeveelheid uitgespoelde minera len werden voor het onde r -
zoek over periode I de m o n s t e r s van die potten genomen, waarvan 
de uitspoeling ongeveer gelijk w a s . Voor periode II en III werden 
in principe dezelfde potten genomen als voor periode I. De hoe -
veelheid lekwater in l i t e r s per pot bedroeg in periode I voor de 
uitgekozen potten 14-18, in periode II 10-23, in periode UI 13-19 
en in periode IV 3 , 6 - 6 , 2 . De hoeveelheid lekwater nam dus af 
bij het ouder worden van de proef. Dit kan zijn oorzaak vinden in 
een bezakken van de grond waardoor het vochthoudend vermogen 
toenam, maa r nog m e e r in het g ro te r proefgewas, dat m e e r water 
ging opnemen. 
De uitgespoelde kal i 
Het gehalte van het lekwater aan kal i en de hoeveelheid u i tge -
lekte ka l i waren het hoogst in periode I. Bij de gemengde bouw-
voor was het gehalte aan kal i in het lekwater hoger , en wel in 
periode I s ta t i s t i sch betrouwbaar hoger (tabel 22). Het mengen 
- 3 6 -



























































































































































































































































































bracht de ka l i r i jke rc bouwvoor naar beneden met a ls gevolg v e r -
s te rk te ui tspoel ing. In de ee r s t e periode k w a m de kal ibemest ing 
niet tot uiting in een verhoging van het kaligehalte van het l ek -
water , m a a r in de volgende wel en in de laats te s ta t i s t i sch b e -
t rouwbaar . Door de hoge kicser ietgif t werd de uitspoeling van de 
ka l i bevorderd in de e e r s t e per iode . 
De hoeveelheid uitgelekte kal i was hoger bij de gemengde 
bouwvoor en in de laats te perioden hoger na de ka l ibemest ing . Ook 
weer in periode I werd de hoeveelheid doorgespoelde kal i verhoogd 
door de hoge k icser ie tg i f t . De over de gehele proef uitgespoelde 
kal i was alleen s ta t i s t i sch betrouwbaar beïnvloed door het mengen 
van de bouwvoor. In periode I en II ver laagde het mengen van de 
k iese r ie tbemes t ing door het profiel de ui tspoeling van kal i , als 
niet met kal i was bemest , en verhoogde deze , a ls wel ka l i was 
gegeven (betrouwbare BC- in te rac t i e , tabel 23). 
De uitgespoelde magnes ia 
De uitspoeling van magnes ium was het s t e rk s t in periode I 
en nam daarna duidelijk af (tabel 24). Het magnes ium in het l ek -
watcr was verhoogd door de hoge kiescr ie tgi f t , zoals te verwachten 
was . In periode I had het mengen van de magnes iumbemest ing door 
de gehele laag een ve rg ro te uitspoeling tengevolge, m a a r in de 
daarna volgende perioden niet m e e r . Over de gehele per iode g e -
nomen was de hoeveelheid doorgespoeld magnes ium wel verhoogd 
door het mengen van de magnesiumbemest ing door het profiel . 
Mengen van de bouwvoor hield ee r s t het uitspoelen van de hoge 
gift tegen. Later was de uitspoeling van magnes ium gro te r voor 
de hoge gift bij gemengde bouwvoor ( s ta t i s t i sch betrouwbare AD-
- in teract ie in periode IV; tabel 23). De BD-in terac t ie was in 
periode I s t a t i s t i sch betrouwbaar positief, la te r was deze in teract ie 
negatief. In periode I gaf mengen van de magnes iumbemest ing door 
het profiel een v e r s t e r k t e uitspoeling van het magnes ium, vooral 
bij de hoge gift. De CD-in terac t ie was aanvankelijk positief: een 
ve r s t e rk t e uitspocling van magnes ium bij samenwerking van deze 
twee factoren. Later was er een s t a t i s t i sch be t rouwbare , negatieve 
in te rac t ie . De uitspocling van magnesium was bij de hoge gift minder 
s te rk , a l s v roeger met kal i was bemes t . 
-38. 
Tabel 23 . In terac t ies bij het onderzoek op minera len in het lekwater 
periode IV 
mg K 2 0 / 1 
co 
B 0 2 ,8 
B j 2 ,2 
2 , 5 
C l 
3 , 8 
4 , 3 
4 , 0 
3^3 
3 , 3 































mg MgO doorgelekt 
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62 ,4 23 0,5 




mg MgO doorgelekt 
D o 
B 0 70, 9 
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mg CaO doorgelekt 
B. 
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Tabel 24. Gehalte aan magnesia in lekwater en hoeveelheid door gelekte magnesia 
mg MgO/1 
Periode I II III IV 











































































































































































































































































D» uitgespoelde kalk 
In de ee r s t e periode spoelde zeer veel kalk uit , speciaal in 
de potten met gemengde bouwvoor en na bemest ing met kies er iet . 
Tot aan het eind van de proef zette de ontkalking van de gemengde 
bouwvoor zich voor t . Waar vee l magnesium, was gegeven m e t als 
gevolg e e r s t een grote uitspoeling van kalk, was nu de si tuat ie 
omgekeerd en was het ui tspoelen van kalk minder (tabel 25). In 
periode I was het ve r l i e s aan kalk na het mengen van de bouw-
voor vooral s t e rk als tevens veel magnes ium was gegeven (be-
t rouwbare AD- in te rac t i e ; tabel 23). De BC- in te rac t i e was s teeds 
positief: de hoeveelheid uitspoelde kalle in periode IV was kleiner, 
als magnesium, door het gehele profiel werd gemengd bij geen 
kal ibemest ing, m a a r g ro te r door het mengen van de magnes ium 
als wel met ka l i was b e m e s t . Het lijkt erop dat de kal ibemest ing 
de kalk al leen uit het profiel verdri jf t a ls het adsorpt iecomplex 
in de ondergrond met magnes ium verr i jk t i s . 
De concentra t ie aan zouten in het lekwater 
Door de bepaling van het gele id ing s ver mogen van het l ek-
water werd de concentra t ie aan opgeloste zouten in het lekwater 
vastgelegd (tabel 26). In per iode I was de concentrat ie verhoogd 
door he t mengen van de bouwvoor en door de hoge magnesiumgift . 
In periode IV spoelden minder zouten uit in de potten met 
gemengde bouwvoor. 
Dis eus s ie 
De verbeter ing van de fysische kwaliteiten van het profiel 
door mengen van de humushoudende bouwvoor met de ondergrond 
gaat gepaard met verander ingen in de chemische bodemvruch tbaar -
heid. De bouwvoor wordt ve r sch raa ld , de ondergrond wordt r i jke r , 
o . a . bevat nu organische stof. De vraag i s , welke invloed dit heeft 
op de voeding van de boom en speciaal voor zandgrond op de 
ka l ium- en magnesiumvoeding. Wat betekent de ve rschra l ing van 
de bouwvoor ? Moet van de be te re beworte lbaarheid van de ondergrond 
s/m 










Tabel 25. Gehalte aan kalk in lekwater en hoeveelheid doorgelekte kalk 
mg CaC/1 
Periode I II III IV 
11/lf-11/9/61 12/9/61-15/3/62 16/3/62-8/8/62 9/8/62-27 /11/63 
Gemidd el de 480,7 63,8 35,3 61, 1 
Hoof de ff eden F F F F 
67 ,6+++ 10,9 + 1,6 <1 A 267 -12,B 2'1 14,9 
B 8 <1 -21, 2 5,7(+) -2,9 1,0 -0,7 (1 
c -0 <1 11,3 1,6 -2,9 1,0 -5,8 4,9+ 
D 279 74,1+++ 29,2 10 8+ 
' 
-0,9 <1 -10,2 15,2+++ 
Interacties 1e orde 
AB -62 3,7 12, 4 1,9 0,4 (1 1,7 <1 
AC 9 <1 2,5 <1 -1,6 <1 1,1 <1 
AD 85 6 8+ 
' 
-2, 1 (j 2,9 1,0 -3,2 1,5 
BC 4 (1 3,6 <1 3,6 1,7 3,9 2,2 
BO 7 <1 -13,0 2,1 -2 ,4 (1 -5,5 4,4 + 
CD 64 3,9 -12, 2 1,9 -0 ,9 ( 1 -3,4 1, 7 
gvv. 5 5 5 21 
2 4211 317,0 J1,77 54,95 s 
s 65 17,8 5 ,64 7,41 
s/m 13,5% 27 ,9% 16,0% 12, 1% 
mg CaO doorgelekt per pot 
Peri ode I 11 Ii I IV I t/m IV 
Gemiddelde 7964 1236 591 299 10091 
Hoofdeffecten F F F F 
A 5062 76,5+++ 116 (1 162 6,3 51 8,5++ 5391 94,3+++ 
B -77 <1 -37 1: 5,9 -31 (1 -26 2,1 -509 <1 
c -78 <1 222 2, 1 -89 1,9 -27 2,4 29 <1 
D 5118 78,/++ 744 23 ,4 ++ 0 (1 -55 9,9++ 5806 109,4+++ 
Interacties 1e orde 
AB -1138 3,9 178 1,3 
-'+ <1 - 2 <1 -969 3,1 
AC 138 (1 124 <'1 -33 <1 (1 229 <1 
AD 1759 9,2 + -129 <1 65 1,0 13 <1 1706 9,5+ 
BC 283 (1 122 (1 100 2,4 54 9 ,7++ 559 1,0 
BO 
-99 (1 -416 7,/ -86 1,7 -1 {1 -604 1,2 
co 1160 4,0 -100 (1 10 (1 -31 3,2(+) 1039 3,5 
gvv. 5 5 5 21 5 
2 6 94637 16815 9755 6 s 1,34x10 1, 23x10 
s 1137 307 ,6 130 98,8 1110 
s/m 14 6% 24,8% 21 9% 16,5% 11,0% 
-42-
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T a b e l 2 6 . G e l e i d i n g s v e r m o g e n van l e k w a t e r in_il x 10 
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7 , 1 % 
w o r d e n g e p r o f i t e e r d d o o r een e x t r a b e m e s t i n g van de o n d e r g r o n d ? 
D a a r op z a n d g r o n d h e t m a g n e s i u m g e b r e k c e n t r a a l s t a a t , w e r d in 
de p r o e f v o o r m a g n e s i u m een v a r i a t i e g e k o z e n z o w e l in de h o e -
v e e l h e i d a l s in de p l a a t s van de b e m e s t i n g . D a a r k a l i op z a n d -
g r o n d m e e r b e w e g e l i j k i s , w e r d a l l e e n de hoogte v a n de ka l ig i f t 
g e v a r i e e r d . 
D o o r de goede en r e g e l m a t i g e w a t e r g i f t in de po tp roe f w e r d e n 
g r o e i v e r s c h i l i e n a l s gevolg van h e t b e t e r w a t e r h o u d e n d e v e r -
m o g e n van de o n d e r g r o n d n a m e n g e n zo v e e l m o g e l i j k v o o r k o m e n . 
Door de v e r s c h r a l i n g v a n de b o u w v o o r w e r d e e n a c h t e r u i t g a n g in 
g r o e i en p r o d u k t i e van h e t b o v e n g r o n d s g e w a s v e r k r e g e n . Di t i s 
v o o r een g r o o t d e e l toe te s c h r i j v e n a a n f o s f a a t a r m o e d e . In p o t -
p r o e v e n r e a g e r e n v r u c h t b o m e n s t e r k op de f o s f a a t v o o r z i e n i n g i n 
t e g e n s t e l l i n g m e t de f o s f a a t r e a c t i e in v e l d p r o e v e n . A a n d e z e g r o t e 
- 4 3 -
fosfaatbehoefte was onvoldoende aandacht bes teed . 
De onders tammen bleken in de ee r s t e plaats al leen te 
r eage ren op de chemische r i jkdom van de bovengrond. Op het 
gemengde profiel t rad e rns t ige r magnes iumgebrek op en het 
magnesium, onderin het profiel gebracht , werkte aanvankelijk 
niet . Zo was ook het magnesiumgehal te van het blad l ager bij 
mengen van de kiese r ie t door het profiel . Ook het wortelgewicht 
was in de potten met gemengde bouwvoor l a g e r . De wor te lont -
wikkeling in de laag van 20-60 cm was m a a r weinig ges t imuleerd 
door de menging. De ve r schra l ing van de bouwvoor leidde ook tot 
een lager stikstof g ehalte in het appelblad, missch ien een gevolg 
van l agere s t iks tofmineral isa t ie ui t de organische stof. 
Bij mengen van de k iese r ie tbemes t ing door het profiel ging 
mee r magnes ium door uitspoeling v e r l o r e n . Het magnes iumge-
halte van de grond bleef zowel in de laag van 0-20 cm als in de 
laag van 20-60 ern be te r op peil , als de k i e s e r i e t in de bovenlaag 
was aangebracht . 
Uit deze potproef valt dus te concluderen, dat het gewas wat 
de voeding betref t m e e r r e a g e e r t op de verander ingen van de 
chemische kwaliteit van de bovenlaag dan op eventuele v e r -
beter ingen van deze in de ondergrond. De bemest ing moet daa rom 
vooral worden afgestemd op het weer op peil brengen van de 
chemische bodemvruchtbaarheid van de bovengrond. Bemest ing 
met magnes ium van de ondergrond had geen zin. Het gewas 
r eagee rde er aanvankelijk niet op. Intussen spoelde m e e r m a g n e -
s ium uit . Het magnes iumgehalte van de ondergrond bleef be te r op 
peil a l s de bovenlaag e r m e e rijk voorzien was . De proef geeft 
natuurli jk geen u i t s lu i t se l of hetzelfde geldt voor calcium en 
fosfaat. Daar kal ium bewegeli jker is dan magnes ium, zal kal ium 
toevoegen aan de ondergrond zeker weinig zin hebben. 
Een tweede aspect van het mengen van de bouwvoor met de 
ondergrond waarop moet worden gelet , is dat m e e r meststoffen 
kunnen ui tspoelen. In deze potproef was e r een vergro te uitspoeling 
van Ca en K, terwij l magnes ium na het mengen aanvankelijk 
minder u i t spoelde . Een en ander zal afhangen van de aa rd van de 
bezetting van het adsorpt iecomplex . Uitspoeling van magnes ium 
werd bevorderd door het mengen van magnes ium door het profiel . 
-44-
Samen vatting 
In een potproef met appelonders tammen M XI v/erd de in -
vloed bes tudeerd van het mengen van de bouwvoor van een zand-
grond met de ondergrond op de ka l ium- en magnesiumvoeding. 
Naast het mengen van de bouwvoor werden de volgende factoren 
gevar iee rd : geen of wel kal ibemest ing, lage en hoge k i e s e r i c t b e -
mest ing, mengen van de magnes iumbemest ing door de bovenste 
10 cm of door het gehele profiel . 
Het mengen van de humushoudende bouwvoor met de onde r -
grond had een ongunstige invloed op de groei van het gewas . De 
bladkleur was minder goed en e r t r a d m e e r magnes iumgebrek op. 
Ook het wortelgcwicht was l ager en de wortelontwikkeling in de 
laag van 20-60 cm was door het mengen m a a r weinig ges t imu-
lee rd . De k a l i - en magnes iumbemest ing werkten e e r s t ongunstig, 
het net geplante gewas was waarschijnl i jk gevoelig voor te veel 
zout. 
Het gewas leek m e e r te r e a g e r e n op de verschra l ing van de 
bouwvoor door het mengen dan op de verbe te r ing van de onder -
grond. Door mengen daalden de gehalten van de bovenlaag aan 
voedingselementen en daalde de pH. In het appelblad waren de 
gehalten aan N, P , K en Ca lager en aan Mg e e r s t hoger . 
Mengen van de k i e sc r i e t door het profiel gaf een lager magnesium-
gehalte in het appelblad ten opzichte van het aanbrengen van de 
k iese r ie tbemes t ing in de bovenste 10 cm. 
Het mengen van de bouwvoor leidde tot een ve rg ro te u i t -
spoeling van kal ium en ca lc ium. Mengen van k i e se r i e t door het 
profiel vergroot te de uitspoeling van magnes ium. Het magnes ium-
gehalte van de ondergrond bleef be ter op peil a ls de k i e s e r i e t b e -
mest ing door de bovenlaag was gemengd. 
Bij mengen van de bouwvoor zal de bemest ing in de ee r s t e 
plaats moeten dienen voor het weer op peil brengen van de 
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